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20 t锻造操作机大车行走液压控制系统设计 
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摘 要：设计了锻造操作机大车行走电液比例控制系统，利用AMESim软件建立了大车行走液压控制系 

统的物理仿真模型。基于模型，分析了不同工况下操作机大车行走系统的动态特性，并通过实际产品性能试 

验验证了设计方案合理，数学模型准确。 
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ZHOU Bin ，LI Ge．qiang2
，
JIANG Bing ，MA Shu．ye’ 

(1．Anyang Fo ng-Press Machinery Industry Corporation，Anyang，Henan 455000； 

2．Collaborative Innovation Center of Machinery Equipment Advanced Manufacturing，Henan University 

of Science and Technology，Luoyang，Henan 471003) 

Abstract：Designed the driving electro-hydraulic proportional control system of forging manipulator，the simulation 

model of the cart driving electro-hydraulic proportional control system was built based on the AMESim software．By 

means of model，the influence of different working conditions on dynamic characteristics of the driving system for 

forging manipulator was studied． Actual product performance experiments were done to verify that the design 

scheme was reasonable and mathematical model Was accurate． 
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引言 

锻造操作机主要用于夹持锻件并辅助压机进行锻 

造，是实现锻造自动化的重要设备，是影响装备制造业 

发展的一个重要因素⋯。由于液压传动具有响应速 

度快，调速范围大和自动过载保护等优点，大吨位锻造 

操作机通常都采用液压传动控制。锻造操作机大车行 

走液压控制系统要求系统能快速、平稳而准确地达到 

指定工位，其定位精度直接影响锻件的轴向尺度以及 

锻件的生产效率。目前，国外先进的锻造操作机大车 

行走系统均采用电液比例控制系统，实现操作机的轴 

向送进操作 】。本研究针对某公司研制的I31 DYB- 

20全液压摆移式锻造操作机大车行走液压系统，利用 

AMESim仿真软件 J，分析了不同工况下操作机大车 

行走系统的动态特性，并通过锻造操作机试验平台对 

仿真模型进行试验验证_6 J。 

1 大车行走液压系统组成及工作原理 

T31DYB-20是全液压摆移式锻造操作机，整体结 

构采用大刚度墙板框架结构，主体构件为优质钢板焊 

接而成，采用专用的垂直升降四连杆机构。其主要结 

构分为大车行走机构、钳身部分、升降部分、液压部分 

和电器部分。大车部分采用整体墙板式结构，是操作 

机保持较高整体刚性的重要部分，两侧为左右墙板 ，中 

间为前连接横梁和后连接横梁。大车行走机构采用机 

械传动液压驱动方式，由车轮部分、传动链轨、传动链 

轮等组成。车轮采用单侧双轮缘平踏面车轮。前轮为 

四轮驱动，后部链轮双驱动，即每侧 2个链轮，每个链 
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轮上均为马达驱动，共 4个马达驱动，且具有实时张紧 

功能，消除链齿侧隙。图 1所示为 131DYB-20锻造操 

作机大车行走系统的液压系统原理图。 

1．马达 2．单向阀 3、6．溢流阀 4．插装网 

5．蓄能器 7．比例换向阀 

图 1 大车行走液压系统原理图 

该大车行走系统分为左右两个对称的电液比例控 

制系统，4个液压马达驱动，用四组插装阀和比例换向 

阀通过控制油路实现大车的定位和锁紧。由于大车和 

锻件质量很大，为减小起停冲击，采用了蓄能器和溢流 

阀及蓄能器和单向阀的设计方案。为了缓冲锻造作业 

时被动受力，系统设有溢流阀。由电液换 向阀通过 

Y71、Y72得电情况控制大车4个马达的正转和反转， 

利用马达驱动带动链轮传动，从而带动车轮前进和后 

退，蓄能器吸收大车行走过程中产生的振动冲击，溢流 

阀起过载保护作用。 

2 大车行走液压系统建模仿真 

在不影响分析系统动态特性的前提下，对大车行 

走系统进行相应地简化，并利用 AMESim元件库中成 

熟的液压元件模块来降低建模难度。① 插装阀由三 

部分组成，其控制油路等效为给定信号来控制其通断； 

② 在外负载处加一个位置传感器检测并反馈，与设定 

信号进行比较，通过PID控制器实现行走系统的进给 

控制；③ 由于左右系统元件和回路相同，只需模拟左 

边系统。大车行走液压系统仿真模型如图 2所示，图 

2中各元件符号的含义参见 AMESim软件说明。 

图 2 大车行走液压系统仿真模型 

在 AMESim／P~ameter参数模式下按照系统选定 

的元件设定具体参数，行走系统仿真模型的主要参数 

设置如表 1所示。 

表 1 仿真主要参数 

参数 数值 

I作医力p／MPa 6 

系统流量 Q／L·min 633 

总质量 M／t l加 

传动比， 86 

链轮直径 Dim 0．656 

马达排量 WmL·r 107 

3 仿真结果与分析 

锻压机分为常锻和快锻两种锻造模式：常锻模式 

主要用于锻件的开坯和拔长，锻件的变形量大；快锻模 

式一般用于锻件的精整，锻件的变形量小。为保证锻 

造操作机的自动锻造过程和联动锻造过程中的锻件尺 

寸，要求操作机具有较高的位置控制精度和快速的控 

制响应性。 

在快锻工况下完成操作机轴向进给0．06 m、0．12 m 

仿真研究，仿真时间为 1 s，采样周期为0．01 s。额定 

负载工况时的动态特性曲线如图3、图4所示。 
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图3 60姗 时动态特性曲线 
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较大，但由于平衡式阀门通流截面积变化的快速性，进 

排气过程压力变化仍然很迅速。并且因为主要配气参 

数设置得比较合理，排气残压(二次降压的初始压力) 

较低，使气体膨胀率较高。通过瞬时扭矩曲线，理想平 

均扭矩 可利用下式计算： 

Me=1／(2T)J0 Mdt (12) 2r 
式中， 为曲轴瞬时扭矩，7'为活塞循环周期。在上述 

工况下，虚拟样机的M =2．15 N·m，高于试验样机 

测试值，从扭矩曲线可见负半周阻力扭矩小，气体驱动 

效率高。但由于设定的进气压力小，输出扭矩和转速 

不高。 

启动过程的曲轴转速 n变化如图5所示。从转速 

曲线可见发动机启动5-6 s后趋于稳定，转速波动较大。 

O 5 1O l5 2O 

t／s 

图5 虚拟样机启动过程转速变化 

4 结论 

首先建立了气动发动机工作过程模型，对气动发 

动机的运行状态，部分结构的动力学合理性进行了仿 

真计算，得到如下结论 ： 

(1)通过虚拟样机运行过程中缸压曲线和输出扭 

矩可见，所设计配气结构的性能优于试验样机； 

(2)在转速达到 1100 r·min 左右时，设计飞轮 

惯量为 0．057 kg·m ； 

(3)在一定参数范围内优化得到的参数组合为： 

进气压力 l MPa，进气门提前角5。、持续角46。，排气门 

提前角0。、持续角 124。，优化性能指标计算值为：理想 

功率 1．31 kW，工作效率 51．1％，气体平均温度 234 K。 

并分析得到配气阀门推程角和回程角的合理值在 30。 

左右。 

气动发动机虚拟样机使仿真更具精确性 ，减少了 

样机设计成本，对其性能的分析结果为新型气动发动 

机实物的设计提供了重要依据。 
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下，不同进给和连续进给工况时的动态特性。仿真和 

试验结果均表明，所设计操作机大车行走液压控制系 

统响应快，控制精度满足 ±10 mm要求，与锻压机的联 

动送进也能够实现。 
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